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1. はじめに 
 日常生活において水、空気や医療、食品分野

で扱うものは異物を除去し清澄化する必要があ

り、このろ過作業にはフィルタが良く用いられ

る。その中でも金網フィルタは耐久性や耐熱性

に優れ、様々な分野で広く使われている。 

 ところで、フィルタの性能指標のひとつにろ

過性能というものがあるが、金網フィルタの種

類によって測定法が異なる。その中でも、「畳

織り」構造を持つ金網は構造の複雑さから光学

的測定が不可能に近く、測定にはバブルポイン

ト法(図１)が採用されている。しかし、この手

法は専用機器が必要な上、時間を要する。また、

この測定値も各企業によって統一されていない。 

 そこで本研究は石川金網㈱と共同で「畳織

り」構造をもつ金網のろ過性能を計算機上で算

出するためのシステム開発を行った。まず、コ

ンピュータ上で対象の金網３D モデルを生成し、

その後、金網モデルと不純物を模したか総合体

球を用いた物理シミュレーションを行うことで

金網のろ過性能を評価する。 

 

 
図１：簡易バブルポイント法による測定 

 

2. 金網の構造 
 金網フィルタの中で、「平織り」や「綾織

り」構造をもつ金網は比較的構造が単純ゆえ粒

子が通る穴を容易に確認でき、光学的測定で算

出できるが（図２左上）、「畳織り」構造をも

つ金網は横線が相接しているため粒子が通る穴

が金網の上からでは確認できない（図２右上）。 

「畳織り」金網は織り方に対して２種類に分類

できる。一つは横線が縦線に交互に交わる織り

方で「平畳織り」と呼ばれ、もう一方は横線が 

 

 

 

 

 
図２：「平織り」構造（左上）と、「平畳織

り」構造（右上）「綾畳織り」構造（下） 

出典）[5](上)、[1](下) 

 

縦線に２本ずつ交わる織り方で「綾畳織り」と

呼ばれる（図２下）。両者はさらに幾何学的特

性の違いから複数の種類に分類できるが、本研

究ではそのうちの主な７種類を対象とした。 

 

3. 関連研究 
 提案手法は金網のモデリングとろ過シミュレ

ーションの２つの過程をもつ。 

 前者の既存手法としては、まず線の交差点情

報を算出し、金網の線１本ずつを線の中心線と

線の断面形状を生成することで作成し、それを

全ての線で行うことで金網をモデリングする手

法がJiangらによって示されている[2]。この手法

では金網にかかる力などを考慮し、スプライン

曲線を用いるが、金網の穴を正確に表現できな

いため、本手法はそれを無視して理想的な形で

生成する。また断面形状の生成は文献[4]が挙げ

られる。この手法は中心線の各点の接線ベクト

ルＴに垂直な２つのベクトルＮ、Ｂを座標軸と

する平面を作成し、各軸の単位ベクトルを用い

て平面上に断面形状を描くものである。しかし、

この手法は座標軸ベクトルのひとつをグローバ

ル座標系のＺ軸に固定するという条件下で行っ

ているため、正確に断面形状を生成できない。

そこで本手法はこの手法を改良し、どの方向に

対しても断面形状を生成可能にする（図３右）。 

 ろ過シミュレーションはNazarbolandらが布生

地に対して行った研究がある[3]。ろ過現象をモ

デル化し、流体中の粒子などを考慮に入れてろ

過プロセスを予測している。しかしこの手法は

生地の変形なども考慮しているが、本手法は金
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網や粒子である球を剛体として扱うため、この

手法を改良し、また石川金網㈱が提案したモデ

ルで行うこととする。 

 

 
図３：線の中心線理想モデル（左）と 

線の断面形状の生成過程（右） 

 

4. 提案手法 
 金網のモデリングは金網の種類によって生成

法が異なるが、Jiangらの手法[2]を基にまず縦線

と横線の交差点の３次元位置を全点で算出し、

各要素を３次元ベクトルとした２次元行列を作

成する。その後、横線に関しては任意の交差点

から次の交差点までの間に中心線をあてはめる

が、中心線は理想的な構造がすでに古くから提

唱されているため、それを再現することで生成

する。理想的な構造とは図３左に示すとおり、

直線上の円柱とその接線方向で接続された２つ

の曲線状の円柱で表現されたものであり、図３

左に対し縦方向に分割線を引いたときの、中心

線と各分割線との交差点を取得することで再現

する。たたし、綾畳織り構造はこれに直線状の

円柱も中心線として追加する必要がある。一方、

縦方向の線は構造が直線状の円柱であるため、

中心線を生成する必要はない。最後に、中心線

の各点から文献[4]の手法を単純化して断面形状

を生成しあてはめる。断面形状の生成手法は文

献[4]の手法を基に、まず中心線の各点とその前

後点から接線ベクトルＴを作成し、それを金網

平面上に正射影したベクトルとその平面で垂直

なベクトルＮを作成する。ベクトルＴとＮとの

外積を取ることでベクトルＢを作成し、断面形

状を生成する。 

 ろ過プロセスに関しては、まず金網や粒子と

見立てた球を剛体と仮定し、金網を仮想空間上

に設置する。その後、球を上から落下させ、金

網を揺らしながら通過の有無を判定する。通過

した球の最大直径を設置した金網のろ過性能と

し、石川金網㈱から提供された既存値と比較し、

評価する。ろ過プロセスのシミュレーションお

よび可視化には物理エンジン PhysX を用いた。 

 

5. 結果と考察 

 

 
図４：平畳織り（左上）と綾畳織り（右上） 

シミュレーションインターフェース（下） 

 

 金網モデルの生成結果を図４上に示す。 

 ろ過シミュレーションは、今回開発したシス

テム(図４下)用いて測定し、既存値と比較した。 

ただし、既存値自体の信頼性は製造時のばらつ

きなどのため、確かではない。測定の結果、既

存値との誤差は存在するが、誤差の程度は各金

網存在する目の粗さにかかわらずほぼ一定と言

え、傾向も既存値同様細かい目程小さくなるた

め、理想的な形状での値としては良い結果が得

られていると考えられる。既存値と誤差は平均

で 10μm 程度存在するが、これは金網にかかる

力や変形、実在の金網に存在する製造時の誤差

などを無視した結果と考えられる。また、測定

も５分以内で終了でき、既存手法よりも短かっ

たことから、専用機器を必要とせずに短時間で

性能を評価可能であると判断できる。 

 

6. まとめ 
 本研究では金網フィルタのろ過性能を簡単に

かつ短時間で評価可能なツールを提案、作成し

た。今後は正確な金網モデルの生成と、変形な

どを考慮したろ過プロセスのモデル化を行う。 
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